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Abstrak: Limpasan internal disebabkan oleh alih fungsi lahan hijau menjadi lahan terbangun 
dimana jika terjadi hujan dengan intensitas curah hujan yang tinggi maka limpasan air hujan 
akan menjadi lebih besar dan memicu genangan air dikarenakan berkurangnya daerah untuk 
meresapkan air.Tata air hujan zero runoff (zro) perlu iterapkan pada bangunan dan tata guna 
lahan dimana volume limpasan (input) dapat ditahan hingga 100% dan volume limpasan 
mengalir keluar (output) sebesar 0% atau maksimum 3% sehingga dapat menurunkan dampak 
penurunan puncak banjir (air genangan) tujuannya ialah menganalisis limpasan air hujan dari 
atap bangunan persil sehingga dapat bermanfaat untuk pengolahan serta pemanfaatan air hujan 
serta menganalisis kebutuhan sumur resapan, kebutuhan sub reservoir dan debit maksimum 
menuju kolam retensi. Atap bangunan persil seluas 13.438,24 m2 ialah 0,88336 m3/det, 
kebutuhan sumur resapan pada bangunan gedung ialah sebanyak 8 unit sumur resapan dengan Ø 
100 cm dan kedalaman 200 cm. Sub reservoir yang di butuhkan pada bangunan gedung ialah 
sebanyak 45 unit Sub Reservoir dengan ukuran 30 m3 per-unit. Volume kolam retensi untuk 
menampung debit limpasan dari tata guna lahan seluas 273.339,4 m2 dan atap bangunan seluas 
13.438,24 m2 ialah sebesar 12.259,4 m3/tahun pada gedung komplek perkantoran Gunung Gare, 
Kota Pagar Alam. 
 
Kunci Utama: Pengendalian limpasan, volume limpasan, zero runoff 
 
Abstract: Internal runoff is caused conversion of green land into be constructed where if there is 
rain with high rainfall intensity then rainfall runoff will become large and trigger water puddle 
(overflow) because of reduced area to absorb water. Zero runoff rainwater needs to be applied 
to the building and land use where the runoff volume (input) can be withstand up to 100% and 
runoff flow volume (outflow) of 0% or maximum of 3% so that it can reduce the impact of 
decreasing peak floods (water puddle) the purpose is to analyze the runoff of rain water from the 
roof of building so it can be useful for processing and utilization of rain water and analyze the 
needs of absorption wells, reservoir and maximum discharge to retention pond. Roof of parcel 
area of 13.438,24 m2 is 0,88336 m3/s the need of absorption wells in building is as much as 8 
units of recharge wells with Ø 100 cm.reservoir that is needed in the building is 45 units of 
reservoir with size 30m3. The volume of retention ponds to accommodate runoff discharge from 
the land use area of 273.339,4 m2 and the roof ot the building area of 13.438,24 m2 is equal to 
12.259,4 m3/year at Gunung Gare office complex of Pagar Alam city. 
 
Keywords : (Runoff control, runoff volume, zero runoff) 
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I. PENDAHULUAN  
Penyebab banjir dapat dikelompokkan 
menjadi dua faktor, yaitu limpasan internal yang 
berasal dari daerah itu sendiri dan limpasan 
eksternal yang berasal dari luapan saluran 
drainase (Kusumawati, 2017). Limpasan internal 
disebabkan oleh alih fungsi lahan hijau menjadi 
lahan terbangun. Seperti yang terjadi di komplek 
perkantoran Gunung Gare Kota Pagar Alam, 
dimana sebelum menjadi daerah perkantoran 
dahulunya daerah tersebut merupakan daerah 
perkebunan kopi dan teh yang produktif. Setelah 
beralih fungsi lahan menjadi daerah perkantoran, 
jika terjadi hujan dengan intensitas curah hujan 
yang tinggi, limpasan air hujan akan menjadi 
lebih besar dikarenakan berkurangnya daerah 
untuk meresapkan air. Secara tidak langsung 
daerah dibawahnya juga akan terkena dampak 
limpasan karena perubahan kondisi elastisitas 
sebelumnya. Dengan kondisi di daerah 
perkantoran Gunung Gare tersebut diperlukan 
pengendalian limpasan air hujan untuk 
meminimalisir terjadinya banjir. Pengendalian 
limpasan air hujan di daerah komplek 
perkantoran Gunung Gare Kota Pagar Alam 
perlu dikelola dengan maksimal, sehingga 
dampaknya tidak merugikan kegiatan atau 
aktivitas di kawasan tersebut. 
Pengendalian limpasan yang sesuai 
dengan konsep ideal suatu RTH yang ada di 
dalam program P2KH (program pengembangan 
kota hijau) yang di rancang oleh kementrian PU 
nomor 14/PRT/M/2010 yaitu drainase yang 
menghasilkan kondisi non limpasan ( zero run 
off ) genangan air sedalam (1-5) cm selama 30-
60 menit dan hilang atau kering kurang dari 2 
jam setelah hujan reda, kondisi tersebut 
memenuhi persyaratan dalam drainase kota. 
Konsep zero runoff merupakan salah satu isu 
popular di program P2KH saat ini. Tahun 2011-
2013 telah diteliti dan diterapkan drainase 
kawasan berwawasan lingkungan dengan sistem 
tampung, resapan, manfaat dan alirkan (TRMA) 
kelebihan air hujan keluar kawasan (Sarbidi, 
2015). Pengendalian limpasan dengan 
menerapkan konsep zero runoff system pada 
kawasan perkantoran Gunung Gare, Kota Pagar 
Alam diharapkan mampu mengalirkan kelebihan 
air hujan menuju kolam retensi/detensi sehingga 
dapat meminimalisir terjadinya banjir. Jadi harus 
diketahui jumlah volume limpasan dari atap 
bangunan persil, kebutuhan sumur resapan, 
kebutuha sub reservoir dan debit limpasan 
maksimum menuju kolam retensi dari lahan dan 
atap bangunan. Ruang lingkup penelitian ini 
hanya menganalisis tentang volume limpasan, 
kebutuhan suumur resapan, kebutuhan sub 
reservoir dan volume kolam retensi pada lokasi 
penelitian terpilih yang terjadi dilapangan dan 
penelitian ini hanya menganalisis keadaan 
ekisting yang terjadi saat ini. 
 
2. METODE PENELITIAN  
a. Data 
Data yang diperlukan ialah data sekunder, 
data sekunder diperoleh dari pustaka . jenis data 
yang dikumpulkan diantaranya. 
1. curah hujan dengan periode ulang 10tahun 
dari bulan januari sampai desember tahun 
2008-2017 (stasiun curah hujan PTPN VII 
kota Pagar Alam) 
2. luas lahan dengan total luas kawasan 
penelitian 29,87 Ha, dimana luas tadah atap 
bangunan ialah 1,3 Ha dan luas tata guna 
lahan 27,4 Ha. 
3. Jumlah penghuni atau pegawai dalam tiap 
kantor. Dimana jumlah penghuni 
keseluruhannya ialah 1116 orang. 
b. Metode Analisis 
Untuk analisis data digunakan rumus-
rumus sebagai berikut. 
1. Konsumsi air minum 
Komsumsi air minum adalah pemakaian 
air minum dikalikan jumlah pengguna dan hari 
efektif (Sarbidi,2015) ditambah kebutuhan lain 
dan kehilangan air, maka persamaanya ialah : 
Untuk analisis data digunakan rumus-
rumus sebagai berikut. 
1. Konsumsi air minum 
Komsumsi air minum adalah pemakaian 
air minum dikalikan jumlah pengguna dan hari 
efektif (Sarbidi,2015) ditambah kebutuhan lain 
dan kehilangan air, maka persamaanya ialah : 
 
     [(          )    )     ]   (1) 
 
Dimana : 
Vam  = volume konsumsi air minum rata-rata 
setiap bulan padabangunan (m3) 
Sam = standar pemakaian air minum pada 
gedung (50 L/Orang/Hari) 
P    = jumlah penghuni/pegawai (orang) 
Hk  = jumlah hari kerja efektif menggunakan air 
minum untuk kantor diambil 20 hari 
Kal   = kebutuhan air lainnya (5 m3) 
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2. Volume hujan rata-rata atap bangunan 
 
              
                                      (2) 
 
Dimana ; 
V  = Volume air hujan yang tertampung 
A = Luasan atap 
r  = Intensitas hujan 
 
3. Metode neraca air digunakan untuk 
menentukan volume reservoir dalam 
kebutuhan air baku. Metode ini 
memperhitungkan keseimbangan, 
ketersediaan dan kebutuhan air selama duras 
waktu tertentu. Ketersediaan air berasal dari 
hujan yang jatuh di atap bangunan yang 
selanjutnya di tampung di reservoir. Berikut 
persamaannya ialah: 
 
                                                 (3) 
 
Dimana ; 
V = Volume air hujan yang tertampung 
K = Jenis atap 
A = Luasan atap 
R = Intensitas hujan 
 
4. Intensitas hujan persil pada bangunan, 
frekuensihujan harian dapat di analisis 
dengan metode Gumbel (IM Kamiana,2011) 
yang dapat dilihat pada persamaan dibawah 
ini. 
 
    ̅  
     
  
                                         (4) 
Dimana : 
X  = curah hujan rancangan dengan kala  
      ulang T tahun 
 ̅  = nilai rata aritmatik hujan kumulatif 
S  = standar deviasi 
Yt = variasi yang merupakan fungsi dari kala 
       ulang 
Yn = nilai yang tergantung pada „‟n‟‟ 
On = standar deviasi yang merupakan fungsi  
        dari “n” 
5. Intensitas hujan dapat dihitung dengan   
    rumus Mononobe ( IM Kamiana,2011): 
 
   






   
                                           (5) 
 
Dimana : 
I      = intensitas hujan rencana 
X24` = curah hujan harian 24 jam ( mm) 
t      = lama hujan ( jam ) 
 
6. Debit dan volume limpasan maksimum Debit 
limpasan maksimum dihitung dengan metode 
rasional dan data intensitas pada rumus 
nomor (5), koefisien pengaliran komposit 
(ck) dan luas bidang tanah (A) persil 
bangunan . berikut volume –volume debit 
limpasan maksimum (Sarbidi,2015): 
 
                                           (6) 
 
Dimana : 
Qmax  = debit rencana (m3/detik) 
C         = koefisien pengaliran dipengaruhi 
jenis bidang tadah 
I        = intensitas hujan maksimum 
            ( mm/jam) 
A        = total luas bidang tadah (km2) 
 
                                             (7) 
 
Dimana ; 
Vkm      = volume kolam maksimum  




Qmax      = debit kolam maksimum        
(m3/detik) 
tc                  = waktu konsentrasi jam atau  
                     menit 
7. Rumus ini memperhitungkan dimensi dan 
kedalaman sumur resapan, jadi hasil yang  
didapat berupa kedalaman secara vertikal, 





(   
    
   
)                             (8) 
 
Dimana : 
h  = Kedalaman Sumur (m) 
f  = Faktor Geometrik 
Qa  = Debit Masuk (m
3
/detik) 
T  = Waktu Pengaliran 
K  = Koefisien Permeabilitas (m/detik) 
 
8. drainase bangunan di dalam subreservoir dan 
kolam retensi/kolam detensi dapat di analisis 









  = Volume Tampungan Rata-rata dalam 
waktu      (m
3
) 
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Vi  = Volume aliran masuk (inflow) rata-  rata 
selama     dari atau bidang tanah (m3) 
Vo = Volume Aliran keluar (outflow) rata-
rata selama    setelah pemanfaatan (m3) 
 
3. HASILDAN PEMBAHSAN  
a. Luas Lahan 
Peta luas lahan diperoleh dari digitasi peta 
Topografi melalui citra satelit, maka dari hasil 
digitasi pada komplek perkantoran Gunung Gare, 
Kota Pagar Alam diketahui luas kawasan 
penelitian 298.764,540626 m2 atau 29,87 Ha. 
Peta hasil digitasi dapat dilihat pada gambar 1 
berikut 
 
Sumber : Bapeda,2012 
Gambar 1 peta luas lahan 
 
b. Tata Guna Lahan 
Peta tata guna lahan diperoleh melalui digitasi 
pada citra satelit, maka hasil dari digitasi pada 
komplek perkantoran Gunung Gare, Kota Pagar 
Alam diketahui luas area tata guna lahan yaitu 
273.339,4 m2. Untuk mengetahui luas gedung 
perkantoran Gunung Gare, Kota Pagar Alam, 
dilakukan pula digitasi pada citra satelit pada 
kawasan 
penelitian, dengan melakukan digitasi pada satu 
persatu bangunan gedung agar diperoleh hasil 
luasan keseluruhan bangunan. Hasil digitasi 




Sumber : Bapeda,2012 
Gambar 2 Overlay Luas Gedung Dan Tata 
Guna Lahan Pada Komplek perkantoran Gunung 
Gare, Kota Pagar Alam 
c. Jenis Tanah 
Jenis tanah pada kawasan komplek 
perkantoran Gunung Gare, Kota Pagar Alam 
merupakan jenis tanah latosol dan regosol merah 
kekuningan dengan tekstur lempung dan sifat 
permeabilitasnya sedang. 
 
Sumber : Bapeda,2012 
Gambar 3 peta jenis tanah 
 
d. Data Jumlah Pegawai 
Data jumlah pegawai negeri sipil 
 ( PNS ) maupun non pegawai negeri sipil (NON 
PNS) pada komplek perkantoran Gunung Gare 
Kota Pagar Alam didapat dari kantor sekretaris 
daerah Kota Pagar Alam. Adapun mengenai 
jumlah pegawai masing-masing kantor dapat 
dilihat pada tabel 1 di bawah ini. 
 
Tabel 1. Data Jumlah Pegawai 
No Kantor atau Dinas Jumlah Pegawai 
(Orang) 
1 Kantor Wlikota 335 
2 Dewan Perwakilan 
Rakyat Daerah(DPRD 
80 
3 Perumahan Walikota 16 
4 KAPOLRES 362 
5 Dinas Pariwisata 50 
6 Dinas Pendidikan 87 
7 Kantor Kejaksaan Tinggi 
Negeri 
37 
8 Dinas Pu dan PUTR 149 
 Total Pegawai 1116 
Sumber : Data jumlah pegawai komplek perkantoran 
gunung gare, 2017 
 
Curah Hujan 
Data curah hujan harian maksimum wilayah 
penelitian bersumber dari stasiun curah hujan 
PTPN VII Kota Pagar Alam. Data yang 
digunakan yaitu besar curah hujan harian 
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maksimum stasiun curah hujan PTPN VII Kota 
Pagar Alam tahun 2008 sampai dengan tahun 
2017, Berikut tabel curah hujan maksimum per 
tahun yang dapat dilihat pada tabel 2 di bawah 
ini. 






1 2008 Januari 77 
2 2009 Agustus 82 
3 2010 September 101 
4 2011 April 78 
5 2012 Mei 64 
6 2013 Mei 108 
7 2014 April 127 
8 2015 Februari 120 
9 2016 Mei 78 
10 2017 Februari 72 
n = 10 E - 907 
Rata-rata (X) - 90,7 
Stdev S - 21,68 
Sumber : data curah hujan stasiun PTPN VII dengan 
moditifikasi 
 
e. Analisis Volume Tampungan Air 
Volume tampungan air dapat dianalisis 




Tabel 3 Hasil analisis konsumsi air minum 
(AM) Bangunan 
Setelah mengetahui hasil konsumsi air minum 
pada bangunan, maka pengelolaan potensi air 
minum pada bangunan untuk zero runoff. 
Volume air hujan yang dihasilkan oleh luas atap 
persil bangunan 13.438,24 m2 dan hujan rata-
rata antara tahun 2008-2017 dan dianalisis 
dengan persamaan 1 dan persamaan 2, maka di 
peroleh volume air hujan yang perlu ditampung 
di kolam subreservoir dan sumur resapan serta 
akan dialirkan kelebihan air tampungan ke 
kolam retensi. Hasil perhitungan dapat dilihat 
pada  tabel 4 dan volume tampungan pada grafik 
1 di bawah ini. 
 
Tabel 4. Potensi Air Hujan Dan Konsumsi Air Minum 
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Gambar 1 Grafik Volume Tampungan Setiap Tahun Pada Bangunan Gedung 
 
f. Intensitas Curah Hujan 
Untuk data yang tersedia dalam bentuk 
hujan harian, maka dapat ditentukan dengan 
rumus Mononobe pada persamaan 5, dengan 
menggunakan hasil analisis curah hujan rencana 
probabilitas Gumble diketahui hujan rencana 
dengan periode ulang 10 tahun = 130,78608 mm. 
berikut penyelesaian intensitas hujan rencana 
dengan rumus Mononobe dengan durasi hujan 5 
menit. 
 (  )   







                                  
 
           
  
 
     
 
                  
                 
 
g. Metode Rasional 
Metode rasional pada persamaan 6 
digunakan untuk menghitung debit puncak banjir 
dengan daerah pengaliran yang terbatas. Berikut 
penyelesaian debit puncak banjir dengan 
menggunakan metode Rasional. 
Diketahui : 
Luas bidang tanah atap bangunan (A)  
= 13.438,24 m
2 
= 0,01343824 Km 
 
Intentitas Hujan Maksimum (I10)  
= 248,9015 mm/jam (diperoleh dari perhitungan 
rumus mononobe) 
 
Koefisien pengaliran atap (C)  
= 0,95 
 
Menggunakan persamaan 6 didapatkan debit 
maksimum atap (Qm) : 
 
Qmax = 0,278 C.I,A  
       = 0,278 x 0,95 x 248,9015 x 0,01343824 




Berikut dihitung debit maksimum untuk tata 
guna lahan : 






Koefisien pengaliran tata guna lahan komposit 
(Ck) = 0,25 
Intensitas hujan maksimum (I10) 
= 248,9015 mm/jam 
 
Qmax  = 0,278 C.I,A  
         = 0,278 x 0,25 x 248,9015 x 0,2733394 




Debit maksimum yang didapat dari atap dan 
lahan 
= (0,88336 + 4,72840 ) m
3
/det  
= 5,61176  m
3
/det. 
Jadi volume maksimum air hujan (Vm) sebagai 
berikut: 
Tc = 5 menit = 300 det 
Vol = Qmax x tc  
      = 5,61176 x 300  
      = 1.683,528 m
3
 = 1.683 m
3
 
Berdasarkan perhitungan ini diketahui bahwa 
kejadian hujan maksimum akan memungkinkan 
tambahan volume air hujan sebesar 1.683 m
3
. 
Jadi total volume komulatif air hujan (tabel 4) 
sebesar 17.153,08 m3 + 1.683 m
3
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h. Zero Run Off System 
Pada kawasan komplek perkantoran Gunung 
Gare, Kota Pagaralam yang memiliki total 
volume air hujan sebanyak 18.836,08 m3/tahun, 
maka aliran air hujan harus dialirkan menuju 
sumur resapan ke subreservoir lalu kelebihan air 
hujan akan dialirkan dan ditampung menuju 
kolam retensi. Menurut Sunjoto (1991) 
perhitungan sumur resapan dapat diperoleh 
dengan perhitungan berikut pada persamaan 
8.Sumur resapan untuk menampung air dari luas 
bangunan (atap) 13.438,24 m2 dengan data 
sebagai berikut : 
 
K = 1,5 x 10-4 m/det 
I  = 248,9015 mm/jam 
A = 13.438,24 m2 = 1,343824 Ha 
T = 2 jam 
R = 50 cm 
F = 5,5 R = 5,5 x 0,5 = 2,75 
C = 0,95 
 
Debit air yang masuk sumur adalah : 
Q = 0,00277 C I A 
Q = 0,00277 x 0,95 x 248,9015 x 1,343824 
Q = 0,9 m3/s 
   = 0,785 
v = A x T 
   = 0,785 x 2 = 1,57 m3 
   = 1,57 x 10 = 15,7 m3 
Jadi untuk luas bangunan (atap) 13.438,24 m2 
maka pembagian sumur resapan untuk tiap-tiap 
kantor di komplek perkantoran Gunung Gare, 
Kota Pagaralam ialah : 
 
Tabel 5 Pembagian Sumur Resapan Pada Tiap-Tiap Kantor 
Gedung 





















































































610,00 0,54 0,25 1,00 2,00 3,14 6,28 22,99 3,00 8 
177,9
2 




Dari tabel diatas dapat disimpulkan 
bahwa masing-masing gedung perkantoran 
mendapatkan satu unit sumur resapan dengan 
ukuran sumur 1 m2 dan kedalaman 2 m dengan 
volume sumur resapan sebesar 4.364,06 m3. 
Untuk pembagian Subreservoir dengan 
ukuran 30 m
3
 per unit, maka secara global dapat 
dilihat pada tabel berikut. Untuk pembagian 
Subreservoir dengan ukuran 30 m3 per unit, 
maka secara global dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
 

















1 2 3 4 
Gedung Kantor 
Walikota 
408 14 910 
Gedung DPRD 102 3 195 
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25,5 1 65 
Gedung Kapolres 404,4 13 845 
Gedung Dinas 
Pariwisata 
66 2 130 
Gedung Dinas 
Pendidikan 
110,4 4 260 
Gedung  Kejari 50,4 2 130 
Gedung PUTR 184,8 6 390 
  45 2925 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui jumlah 
sub reservoir untuk komplek kawasan 
perkantoran Gunung Gare, kota Pagar Alam 
ialah 45 unit. Total volume rencana kolam 
detensi/retensi untuk komplek perkantoran 
Gunung Gare Kota Pagar Alam diketahui dengan 
penyelesaian sebagai berikut : Kolam Retensi = 
Volume Air Hujan – Sub Reservoir – Sumur 
Resapan = 12.309,11 m
3 – 2.925 m3 – 4.364,06 
m
3
 = 5.020,05 m
3 
/tahun Jadi, volume kolam 
retensi/detensi untuk komplek perkantoran 
Gunung Gare Kota Pagar Alam ialah sebesar 
12.259.4 m
3
/tahun.Volume sarana TRMA di 
perbesar, yaitu jumlah sumur resapan air hujan 
(SRAH) Ø 100 cm, kedalaman 200 cm 





i. Neraca Air 
Neraca air dianalisis berdasarkan data potensi 
volume huan rata-rata kumulatif dan volume 
hujan kumulatif yang dimanfaatkan selama satu 
tahun serta data hujan maksimum yang terjadi 
dalam setahun. Berikut tabel hasil peritungan 











































1.683 0 0 0 1.683 0 % 
 
4. Kesimpulan  
jumlah volume limpasan air dari atap 
bangunan persil seluas 13.438,24 m2 ialah 
0,88336 m3/det. kebutuhan sumur resapan pada 
bangunan gedung ialah sebanyak 118 unit sumur 
resapan dengan Ø 100 cm dan kedalaman 200 
cm. sub reservoir yang di butuhkan pada 
bangunan gedung ialah sebanyak 45 unit Sub 
Reservoir dengan ukuran 30 m3 per-unit. volume 
kolam retensi untuk menampung debit limpasan 
dari tata guna lahan seluas 273.339,4 m2 dan 
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